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OZET

Yidirnom MS. Postmortem interval tayininde Kkaraciger ateniiasyon
degisikliklerinin degerlendirilmesi. Hacettepe Universitesi Tip Fakiiltesi, Adli
Tip Anabilim Dalh Uzmanhk Tezi. Ankara, 2017. Postmortem interval, Adli
Bilimler alaninda ¢alisma yapan arastiricilarin on yillardir iizerinde ¢alistiklar1 ancak
kesin sonuglara ulasamadiklari kapsamli bir antite olarak karsimiza g¢ikmaktadir.
Daha once olii katiligi, 6li lekeleri, 6lii sogumasi ve entomolojik yontemlerin de
icinde bulundugu bir dizi yontem halen kullanimda olmakla birlikte giivenilirlik ve
gecerlilikleri istenen diizeylerde olmamaktadir. Bununla birlikte, bir¢cok arastirici
biyokimyasal, elektrofizyolojik, biyolojik ve metabolik siire¢lerin 6liimden sonra
degisimini inceleyerek postmortem interval i¢in daha gilivenilir ve gegerli bir yontem
ve goOsterge arayisina devam etmektedir. Bunlarin arasinda nispeten yeni
sayilabilecek radyolojik yontemlerle yapilan calismalarin sayist da gilin gegtikce
artmaktadir. Bu tez c¢alismasinda; postmortem Kkaraciger ateniiasyonundaki
degisikligin postmortem interval tayininde kullanilabilirliginin rat modeli iizerinde
ortaya konulmasi amaglanmigtir. Calisma kapsaminda eriskin 15 erkek ve 15 disi
Wistar Albino tiirli rat suffokasyon yoluyla sakrifiye edilmistir. Sakrifiye edilen
ratlarin 6liimden sonraki 0, 12, 24, 36, 48. saatlerde ve takip eden her 24 saatte bir
tomografik  goriintillemeleri  yapilmis ve karaciger atenliasyon degerleri
kaydedilmistir. Karaciger ateniiasyon degerleri sol lateral ve sag lateral loblardan
ayr1 ayn Ol¢iilmiistiir. Kaydedilen atentiasyon degerleri iizerinde istatistiksel olarak
tekrarli dl¢limlerin varyans analizi ve lineer olmayan regresyon analizleri yapilmistir.
Alinan 6l¢limlerin sonucunda hem erkek hem de disi deneklerde zamanla birlikte
karaciger atenliasyonunun her iki lobda da artig gosterdigi, en anlamli artisin ise
Olimden sonraki ilk 12 saatte ortaya c¢iktig1r tespit edilmistir. Calismamizin
sonucunda her iki cinsiyette de ortaya c¢ikan anlamli farkliliklar sayesinde
postmortem interval tayini agisindan faydali bir yontem olabilecegi ongoriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Adli tip, postmortem interval, virtopsi, postmortem bilgisayarli
tomografi, rat

Bu calisma Hacettepe Universitesi Bilimsel Arastirmalar Koordinasyon Birimi
tarafindan desteklenmistir. (Proje No: THD-2017-11908)



ABSTRACT

Yildirim MS. Evaluation of liver attenuation changes in terms of postmortem
interval estimation. Hacettepe University Faculty of Medicine, Thesis in
Forensic Medicine. Ankara, 2017. Postmortem interval is an entity, which has been
studied for decades by most Forensic Sciences professionals. However, there is no
convincing result from any study, yet. A number of methods including rigor mortis,
livor mortis, algor mortis and entomological methods have been used in the field in
spite of their poor sensitive and specific nature. Therefore, many researchers have
been investigating biochemical, electrophysiological, biological and metabolic
changes that occur after death to find a more specific and sensitive method that
estimates postmortem interval. Amongst these, radiological methods, which is a
relatively new method, is occupying more place in recent days. In this study, it is
aimed to assess potentiality of postmortem changes in liver attenuation in
computerized tomography images to estimate postmortem interval in rat model. All
adult, 15 male and 15 female Wistar Albino rats sacrificed by suffocation. All
sacrificed rats were imaged with computerized tomography at postmortem 0, 12, 24,
36 and 48 hours and in every 24 hours after second day, and liver attenuations were
measured and recorded. Liver attenuations were measured from both left lateral lobe
and right lateral lobe of each rat. Recorded attenuation levels were analyzed with
repetitive measurements variation analysis and non-linear regression analysis. As
result, it is shown that liver attenuation is increasing in both males and females in
right lateral lobes as well as left lateral lobes of rats with the time after death. Also,
the most significant increase was happened in the first 12 hours. Significant
differences in both males and females revealed that, this method can allow limiting
postmortem interval.

Keywords: Forensic medicine, postmortem interval, virtopsy, postmortem
computerized tomography, rat

This study was supported by Hacettepe University Research Coodination Unit.
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1. GIRIS

Postmortem interval veya diger adi ile 6lim zamani tahmini, Adli Bilimler
tarihinde tizerinde en ¢ok ¢alisilan konulardan birisi olmakla beraber halen kesin
sonuglarin alinamadigi bir antite olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bugiine kadar
tizerinde binlerce c¢alisma yapilmasina ragmen halen giincelligini koruyan
postmortem interval kavrami, zaman ilerledik¢e bircok farkli yontemle ¢alisiimaya
devam etmistir.

Erken donem postmortem interval i¢in 6lii sogumasi, 6lii katiligi, ol lekeleri,
postmortem eksitabilite, postmortem biyobelirte¢ degradasyon hizlar1 gibi birgok
yontem denenmis iken; uzun donemde ise spektrofotometrik ¢alismalar, skeletal
biyobelirtegler ve entomolojik ¢alismalar dikkati ¢ekmektedir [1-4].

Son iki dekaddir hizla gelismekte olan ve bu gelismelerin “Virtopsy” projesi
ile hizlandigi postmortem radyolojik yoOntemlerle postmortem interval tayini de
gindeme gelmektedir. Bu konuda yapilan c¢aligmalar heniiz literatiirde kanaat
olusturulacak diizeylere ulasamamis olup; yapilan ¢aligmalarin sayis1 her gecen giin
artmaktadir.

Bu tez ¢alismasinda, giinlimiizde kullanim1 ve akademik calismalar1 giderek
yayginlasan ve artis goOsteren postmortem radyolojik yoOntemlerin postmortem
interval tayininde kullanilabilirliginin arastirllmas1 amaclanmaktadir. Bu amagla
postmortem bilgisayarli tomografi goriintiilerinden, hayvan modeli iizerinde,
Olimden sonraki karaciger ateniiasyonundaki degisim ile zaman iliskisi ortaya

konulmaya ¢aligilmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Postmortem Interval Kavramina Genel Bakis

2.1.1. Tamm

Postmortem intervalin literatiirde ¢cok fazla sayida tanimi bulunmakla birlikte
en basit sekilde “6lim zamani ile yapilan inceleme arasinda gecen siire” olarak
tanimlanabilmektedir. Bu ifade, 6limiin zamanint kesin olarak belirleme degil bir

zaman aralig1 seklinde tahmin edilmesini tanimlamaktadir [5-12].

2.1.2. Onemi

Postmortem interval, adli tip uygulamalarinda bilirkisilere siklikla danisilan
konularin baginda gelmektedir. Bununla birlikte, giiniimiizde postmortem intervalin
net olarak belirlenebildigi bir yontem ortaya konulamamistir [6-9].

Postmortem interval, adli sorusturmalar sirasinda kisinin yasadigi zaman
diliminden, sugun gerceklestigi zamana kadar birgok karanlik noktay:1 aydinlatabilen
bir husus olmasi nedeni ile ¢ok Onemlidir. Bundan dolay1 gegerli bir metot
gelistirebilmek i¢in adli bilimler alaninda galisan sayisiz bilim insani tarafindan

yillardir lizerinde biiyiik arastirmalar yapilan bir konu olarak dikkati ¢gekmektedir.

2.1.3. Mevcut uygulamalar

Giliniimiizde, postmortem interval tahmini i¢in kullanilan yontemleri; (1) uzun
yillardir kullanilan ve yapilan g¢alismalarla birlikte metodolojisinde veya tahmin
araliklarinda degisiklikler olmakla birlikte halen Adli Tip pratiginde yaygin
kullanimi olan “geleneksel yontemler” ve (2) yaygin kullanimi olmayan, ancak
tizerinde caligmalar yapilan ve halen gelistirilmeye calisilan “deneysel yontemler”

bagliklar1 altinda toplamak miimkiindiir.

2.1.3.1. Geleneksel Yontemler

Yayginlik agisindan bakildiginda; postmortem interval tayininde kullanilan

ve nisbi olarak diger yontemlere gére hem iilkemizde, hem de diinyada yayginlagmis



olan ve bir kismi halen kullanimda olan bes farkli konvansiyonel yontem dikkati

¢ekmektedir.

2.1.3.1.1. Olii Katihig

Olii katihig1, 6liimiin kesin bulgularindan birisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir
[6,7]. Postmortem interval tayininde kullanilan diger biitiin yontemler gibi zamanla
birlikte dereceli olarak degisim gosteren olii katiligi; cesedin giysi durumu, ¢evre
sicakligl, 6lmeden Once yapilan aktivite, kas kitlesi, beslenme durumu gibi birgok
faktorden etkilenmektedir [6,8,13].

Olii katilig1 ile yapilan postmortem interval tayinlerinde cesedin optimal
sartlar dahilinde oldugu diisiiniilerek goriis bildirilir. Optimal sartlar; 1liman iklimde,
kapali ortamda, 23 oC sicaklikta, acikta beklemis cesedi ifade etmektedir. Bu sartlar
altinda yapilan incelemelerde; 6li katiliginin olusumu ve sonlanmas: {i¢ ayr1 evrede
degerlendirilmektedir [7,8,14].

Olii katiiginin ilk evresi “primer flaksidite” olup bu evre dliimden hemen
sonra baslayip 6liimden sonra “optimal sartlar altinda” {i¢ ila alt1 saat arasinda siirer.
Bu evrede tiim kaslar gevsektir. Muayenede eklemler kolaylikla hareket ettirilebilir.
Ikinci evre olan “rijidite” evresinde ise 6lii katilig1 baslar ve yine “optimal sartlar
altinda” 6 ila 12 saat sonra maksimum diizeyde katilik goriiliir. Son evre olan
“sekonder flaksidite” ise, kaslarda otolizin baglamasi ile kaslarin yeniden gevsek bir
hal almasi ile baglar. Rijiditenin ¢dziilmeye baslamasi genellikle 6liimii izleyen 18 ila

36 saat sonrasinda meydana gelir [7,14].

2.1.3.1.2. Olii Lekeleri

Olii lekeleri veya diger adi ile postmortem lividite postmortem interval
tahminlerinde uzun yillardir kullanilmaktadir [8]. Olii lekeleri; &liim sonrasinda kan
dolagimmin durmasi ve buna bagli staz, kan damarlarinda permeabilite artisi,
postmortem hemolizle birlikte kanin sekilli elemanlarimin ortadan kalkmasi ve
dansitesi diisiik bir soliisyon haline gelmis olan kanin yer ¢ekiminin etkisi ile
dokulara sizmasi sonucunda meydana gelmektedir [6-8].

Olii lekelerinin olusumunu postmortem interval tayini agisindan iki evrede

incelemek mimkindiir:



(1) Postmortem staz ve hemoliz

(2) Postmortem kanin dokulara sizmasi ve lividitenin fiksasyonu.

Bu iki evrenin birbiri i¢ine gegerek seyrettigi ifade edilmekle birlikte her iki
faktoriin de postmortem lividitenin goriilmesine ve fiske olma siiresine etkisinin
oldugu bilinmektedir [7,14]. Oliimden hemen sonra meydana gelen hipoksik endotel
hasar1 sonucunda doku faktdrlerinin aciga ¢ikmasi ile birlikte tiim vaskiiler yatakta
postmortem pihtt olusumunun bagladigi bilinmektedir [15,16]. Literatiirde; pihti
olusumunun oliimden hemen sonra baglayip 3-4 saat kadar siirdiigii ve daha sonra
postmortem hemoliz doneminin baslayarak yaklasik 24 saatte de hemoliz doneminin
sona erdigi ifade edilmektedir [15]. Bununla birlikte, postmortem hemolizin ilk
anlarindan itibaren hemolize kanmn viicut bosluklarima sizmaya bagladigi
bilinmektedir. Sizan kanin cilt lizerinde gozle goriiliir hale gelmesi 2 ila 4 saat
arasinda bir zaman almakta iken, lividitenin fiksasyonu 10-12 saat siirmektedir
[7,8,14]. Bu siireler dikkate alinarak giinliik Adli Tip uygulamalarinda 6lii lekelerinin

olusumu ve fiksasyonu 6liim zamani tahmininde kullanilmaktadir.

2.1.3.1.3. Olii Sogumasi

Olii sogumasi ile postmortem interval iliskisi literatiirde sik ¢alisilan
konulardan birisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir [15,17]. Olii sogumasinin anlasilmasi
ve postmortem modellemesinin yapilmasindaki en biiylik zorluklardan birisi insan
viicudunun Newton’un termodinamiklerine uymamasidir. Newton’un termodinamik
yasalarina gore cisimler arasindaki 1s1 aligveriginin en yliksek oldugu zaman aralig
1s1 farkinin en yiiksek oldugu, yani baslangic donemi olmakla birlikte 1s1 aligverisi
lineere yakin bir hizla ilerlemektedir. Halbuki insan cesedi lizerinde yapilan
arastirmalar; cesetlerin Newton yasalarinda oldugu gibi lineer bir sekilde
sogumadigini, bir plato evresinin oldugunu ve bu plato evresini takip eden “s”
shaped regresyon grafigi gosterdigini ortaya koymaktadirlar [1,13].

Birgok bilim insan1 plato evresinden sonra meydana gelen logaritmik diisiis
evresinde Olii sogumasinin lineer seyrettigi kabulii ile yola ¢ikarak optimal sartlar
altinda Oli sogumasinin saatte 1-2 °F veya 1-15 °C oldugu kabul edilerek
postmortem interval hesaplanabilecegini ifade etmislerdir [18]. Ancak gliniimiizde bu

yaklasimdan wuzaklagilmis ve normogramlar kullanilmaya baglanmistir. Bu



normogramlardan en bilineni Henssge normogramidir [19]. Henssge normograminin
en biiyiik avantajlarindan birisi sadece optimal sartlar1 esas alarak degil, degisken
sartlar1 da hesaba dahil ederek postmortem intervalin daha dogru hesaplanabilmesidir
[13,19]. Henssge, bu metotta cesedin bulundugu ortamin sicakligini, cesedin giysi
durumunu, kisinin viicut yapisin1 da hesaplamalara dahil ederek kesinlik araligini
artirmay1 hedeflemistir [19,20]. Mevcut yontemle, en iyi sartlar altinda, %95 kesinlik
araliginda ve 2 saatlik standart sapmayla postmortem interval tahmini
yapilabilmektedir [1,13,19,20].

2.1.3.1.4. Adli Entomoloji

Adli Entomoloji, postmortem interval tayininde Ozellikle agikta bulunan
cesetlerde postmortem interval tayinlerinde faydali olabilmektedir [2]. YOntem,
temelde degisik bocek tiirlerinin farkli zamanlarda cesedi enfeste etmesi ve ilireme
dongiilerinin (yumurta-larva-pupa-eriskin) de ayni1 ortamda ve ayni tiirde hemen her
zaman ayni1 hizda devam etmesi prensibine dayanmaktadir [4,21,22].

Adli Entomolojinin postmortem interval tayinlerinde faydali olabilmesi igin
hem cesedin bulundugu alanda yasayan bocek tiirlerinin bilinmesi, hem de cesedin
tasinmamis olmasi gerekmektedir [9,21]. Diizgiin meteorolojik verilerin mevcut
oldugu, yasayan tiirlerin ne bilindigi bir ¢evrede agikta bulunmus olan cesetlerde
Adli Entomoloji postmortem interval tahmini i¢in 6zellikle orta ve uzun dénemde

faydali sonuglar vermektedir [2,18,22].

2.1.3.1.5. Ciiriime Bulgular:

Ciriime bulgular1 6zellikle 6liimiin {izerinden ge¢en zamanin uzun oldugu
olgularda postmortem interval tahmininde kullanilabilen tek yontem olarak karsimiza
cikmaktadir. Bununla birlikte, clirlimenin g¢evresel sartlardan kolay etkilenen bir
antite olmasi nedeniyle, ¢iirime bulgulart sadece kesinlik araligi ¢ok genis olan
tahminler yapilmasina olanak vermektedir [1,2].

Ciriime bulgularindan postmortem interval tayini yapilabilmesi i¢in
belirlenen zaman limitleri olmakla birlikte, bu zaman dilimlerinin tamami optimal

sartlar1 temsil etmekte ve goriisii istenen bilirkisilerin bulunduklar1 yerin ve



mevsimin iklim kosullarina gore kesinlik araliklarni genisletmeleri gerekmektedir

[2,17,20].

2.1.3.2. Deneysel Yontemler

Deneysel yontemler, postmortem interval tayininde kullanilmak {izere
gelistirilmis ancak heniiz iizerinde yapilan g¢aligmalar rutin kullanima girmesini
saglayacak kadar ilerlememis olan veya yontemin zorlugu, yontemin gerektirdigi
ekipmanlarin pahalilig1, sonuglarin genellenebilirliginin diisiikliigii gibi nedenlerden

otiirli yaygin kullanimi olmayan yontemleri ifade etmektedir.

2.1.3.2.1. Goz i¢i Sivis1 Biyokimyasi

Goz ici sivisi, dig etkenlerden uzak bir kompartman olan goziin korumasi
altinda olmasi1 ve metabolik hareketlerinin diger yapilara gére minimal olmasi nedeni
ile postmortem interval tayini ¢alismalarinda sikca 6n plana ¢ikmaktadir. Yapilmis
olan bazi calismalarin sonucunda kullanima girmis olan yontemler de bulunmus
olmakla birlikte, tam olarak kabul gérmiis ve kesinlik aralig1 yiiksek olan bir yontem
gelistirilememistir.

Goz i¢i swvisinin biyokimyasal analizlerinde en fazla ¢alisilan konularin
basinda hiicre ici elektrolitlerinden olan potasyum analizleri gelmektedir [2]. Ik
olarak Sturner’in 1963 yilinda yaptig1 ¢alismalar sonucunda buldugu ve bir siire
kullanilan formilii 1989 yilinda Madea ve arkadaslarinin yaptiklar1 g¢alisma
sonucunda bulduklar1 formiil izlemistir [23,24]. Bu ¢alismalarin ardindan onlarca
basgka aragtirmaci da postmortem interval tayini igin vitrdz sivi potasyum diizeylerini
degisik yontemlerle incelemis ve vitroz sivida potasyum tayini uzun siire postmortem
interval tayini ¢alismalarinin konusu olmustur [25-29].

Postmortem interval tayini amaci ile g6z i¢i sivisindan bakilan diger
biyokimyasal belirtegler arasinda en sik calisilanlardan birisi de hipoksantin
diizeyleri olarak dikkati ¢ekmektedir [30,31]. Hipoksantin ve potasyum disinda
sodyum, magnezyum, kalsiyum gibi degisik elektrolitler ve transkript analizleri ile
gz i¢i sivisindan postmortem interval tayinine yonelik ¢aligmalar literatiirde

bulunmaktadir [25].



2.1.3.2.2. Serum Biyokimyasi

Serum belirtecleri kolay ulasilabilir olmalari, analiz yontemlerinin ¢oklugu ve
ucuz yontemlerin ¢okca bulunmasi nedenleri ile literatiirde postmortem interval
tayini acgisindan siklikla ¢alisilmistir.

Serum trigliserid diizeylerinin postmortem intervalle iligkili oldugu
gosterilmis olmakla birlikte trigliserid ve diger serum lipidlerini etkileyen faktorlerin
¢oklugu giivenilirligini diistirmektedir [32].

Serum kardiyak troponin I ise postmortem interval arttikca anlamli derecede
azalmakla birlikte kas dokuda yapilan protein tabanli ¢alismalar daha umut vaat edici
goriinmektedir [33,34].

Bir diger belirte¢ olan serum gama hidroksi biitirik asit (GHB) ise daha ¢ok
tanisal amagl incelenmistir. Ancak yapilan ¢alismalarda serum GHB diizeylerinin
oliimden sonra arttig1 gosterilmis ve bu durum postmortem bakteriyel migrasyona ve

bakterilerin metabolizma faaliyetlerine baglanmistir [35-39].

2.1.3.2.3. Mikrobiyolejik Yontemler

Mikrobiyolojik yontemlerle postmortem interval tayini ¢caligmalarinda siklikla
flora bakterilerinin dokulara invazyon siireleri ile postmortem interval tayini
yapilmaya calisilmis ve bu amagla morfolojik incelemeler, konvansiyonel kiiltiirler,
real-time polimeraz zincir reaksiyonu (RT-PCR), transkriptom analizleri gibi birgok
farkli yontemler kullanilmistir [5,40-45].

Farkl1 yazarlar siireler konusunda farkli goriiglere sahip olsalar da karaciger,
kalp ve perikardin bakteriyel kolonizasyonu en sik calisilan dokularin basinda
gelmektedir. Kalp ve perikardin invazyonunun RT- PCR yardimi ile besinci glinden

sonra gosterildigi ve bu bilginin postmortem interval tayininde kullanilabilecegi ifade
edilmektedir [46].

2.1.3.2.4. Histopatolojik Yontemler

Histopatolojik caligmalarda ise postmortem otolizle birlikte goriilen doku
degisiklikleri incelenmis ve otolitik 6zellikler lizerinden 6liim zamani belirlenmeye

calistlmistir  [47]. Degisik organlarin histopatolojik kesitlerinin incelenmesi



sonucunda bulgular evre evre ele alinmis ve histopatolojik kriterlerle postmortem
interval tayini yapilmaya ¢alisilmistir.

Bu amagla iizerinde calisma yapilan dokular arasinda cilt, ter bezleri,
miyokard, i¢ kulak yapilar, tiikiiriik bezleri, vaskiiler yapilar, kan hiicreleri,
karaciger, pankreas, bobrek ve iskelet kas1 gibi bircok doku bulunsa da postmortem
otolizin ¢ok fazla interferan faktdrden etkilenebilir olmasi ydntemlerin kesinlik

araliginin ¢ok genis olmasina neden olmaktadir [47-54].

2.1.3.2.5. Postmortem Lividitenin Spektroskopik incelemeleri

Literatiirde, degisik spektroskopik yoOntemlerle postmortem lividiteyi
inceleyen, gozle goriinen lividiteyi sayisal olarak ifade edilebilir hale getiren ve
bdylece postmortem intervalle iliskisini arastiran caligmalar bulunmaktadir. Bu
calismalarda temel olarak postmortem lividitenin rengi veya basinca verdigi yanit;
dolayisiyla da fiksasyon derecesi, tristimulus kolorimetre ile veya reflektans
spektrometre ile dlglilmekte ve postmortem intervalle iliskisi ortaya konulmaktadir
[55-59]. Ancak bu galismalarin sayica azligi ve postmortem lividitenin rengini
etkileyen faktorlerin karmasik yapist yontemlerin giivenilirligini azaltan en temel

faktorler olarak karsimiza ¢cikmaktadir.

2.1.3.2.6. Molekiiler Biyolojik Calismalar

Molekiiler biyolojik calismalar teknolojinin yayginlagmasi ile birlikte sayica
hizla artan caligmalarin yapildigi bir alan olarak dikkati ¢ekmektedir. Genomik
caligsmalar ve deoksiriboniikleik asit (DNA) degradasyon hizlarinin 6lgiimleri ile
baslayan molekiiler biyolojik yontemlerle postmortem interval belirleme ¢alismalari
giiniimiizde proteomik, transkriptomik ve metabolomik calismalar1 ile genis bir
yelpazede devam etmektedir [34,60-66]. Bu noktada ozellikle ndropatologlarin
tanisal amagli yaptiklari ¢aligmalarin etkileri 6ne ¢ikmaktadir [67—69].

Bu alanda yapilan ilk c¢aligmalarin total DNA degradasyon hizlaria
odaklandiklar1 gorilmektedir [70—72]. Bu ¢aligmalari total riboniikleik asit (RNA) ve
protein degradasyon ¢alismalar1 izlemektedir [33,73]. I¢ ice gecmis sekilde yapilan

calismalar kisitli sonuglar verdikg¢e arastiricilar genomda spesifik bolgeleri ve



spesifik transkriptleri ¢alismaya yonelmis ve halen calismaya devam etmektedirler
[61,74,75].

Molekiiler biyolojik yoOntemler arasinda en basarili sonuglar ise kas
proteomikleri ile postmortem interval tayini iizerine ¢alisan ve ¢oklu analizlerle %95
kesinlik araliginda postmortem interval tayini yapabilen, hatta yontemlerini sahada
uygulamaya baslamis olan Pittner ve arkadaslarina aittir [34,75]. Ozellikle vimentin
ve desmin gibi sitoskeletal ve fibroz o6zellikli proteinlerin ile birlikte kalpainin
postmortem interval ile korelasyon gdsterdigi ve bu proteinlerin uzun siirede degrade
olmalar1 nedeni ile bir aya varan siirelerde faydali sonuglar verebilecegi ifade

edilmektedir [75].

2.1.3.2.7. Elektrofizyolojik Calismalar

Rigor mortis, 6lii sogumasi ve postmortem otoliz 6limden sonra degisik
dokularin iletkenlik ozelliklerini ve kasilabilir dokularin kasilma gii¢lerini
etkilemektedir. Bu bilgiye dayanarak yapilmis olan ¢alismalarda postmortem interval
ile cilt iletkenlikleri, doku iletkenlikleri ve kasilabilirlik 6zellikleri incelenmektedir

[3,76,77].
2.2. Bilgisayarh Tomografi — Genel Kavramlar Ve Tamimlar

2.2.1.Giris

Bilgisayarli Tomografi, en basit haliyle, X 1511 kullanilarak viicudu kesitler
seklinde goriintiilemeyi saglayan radyolojik yontem olarak tanimlanmaktadir [78].
Bilgisayarli tomografi goriintiilemede; X-151n1 demetinin viicudu gegen kismi, X-151n1
tiiplinlin  karsisina yerlestirilmis detektorler tarafindan saptanarak goriintiiye
dontistirilmektedir [78-80].

Bilgisayarl1  tomografi ile  goOriintiilemelerde  dokular  arasindaki
siiperpozisyonun ortadan kalkmasi ve doku planlar1 arasindaki farkliliklarin

gosterilebilmesi en biiyiik avantajlar olarak dikkati gekmektedir [78,79].
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2.2.2.Resim Elemanlari

Bilgisayarli tomografi goriintiileri piksel adi verilen resim elemanlarinin
olusturdugu bir matrikstir. Piksel her birim alan i¢in renk ve alan degeri
icermektedir. Matriks boyutu, gelisen teknoloji ile beraber 256x256, 512x512 veya
1024x1024 olabilir. Pikseller secilen kesit kalinligina bagh olarak bir hacme de sahip
olup; sadece alan ifade eden piksel kavrami yerine bilgisayarli tomografi i¢in ii¢
boyutlu bir birimi ifade eden ve derinlik de iceren “voksel” kavrami
kullanilmaktadir. Voksel, organizmayr gecen X i1sminin ateniiasyonunu goésteren
sayisal bir deger tasimakta olup, bu deger Hounsfield Unit (HU) olarak adlandirilir
ve bu deger +1000 ile -1000 arasindadir [81-83]. Birim ateniiasyon degerine verilen
isim bilgisayarli tomografinin mucidi olan Hounsfield’e ithafen belirlenmistir [78].
Sifir sayisi genel olarak suyu temsil ederken, hava -1000 yag ise -60 ile -20 arasi
degerleri ile skalanin negatif; yaumusak dokular, kan, kemik (+1000) pozitif yoniinde
yer alir [81,84]. Sekilde degisik ortamlara ait HU cinsinden deger karsiliklari
goreceli olarak temsil edilmektedir (Sekil 2.1).

Hawva Su Kemik

. _'

Yag Beyin Metal

Sekil 2.1. Degisik ortamlarin HU cinsinden goreceli deger karsiliklari. (Caldemeyer
ve Buckwalther’in ¢alismasinda yer alan sekilden revize edilmistir [79])
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2.2.3. Goriintilleme Alam1 (FOV= Field of View)

Bilgisayarli tomografi kesitini olusturan goriintii alaninin genisligini gosteren
deger olarak tamimlanan FOV biiyiidiikge sabit olan matriksteki pikseller de
biiyiiyeceginden geometrik ¢éziimlenme (rezoliisyon) azalmaktadir [81,84].

Sekilde goriilecegi tlizere FOV alami biiyiidilkge goriintiiniin  netligi
azalmaktadir. Sekilde solda goriilen pediatrik bir hastaya ait olmasi nedeni ile
FOV’sinin kiigiik oldugu, sagda ise FOV’si daha biiyiik olan iki beyin bilgisayarh
tomografi kesiti goriilmektedir. Soldaki bilgisayarli tomografi goériintiisiinde piksel
sayisinin birim alanda daha fazla olmasi, dolayisi ile rezoliisyonun yiiksek olmasi

nedeni ile goriintiiniin daha net oldugu dikkati cekmektedir (Sekil 2.2).

Sekil 2.2. Solda FOV alani kiiglik oldugu i¢in rezoliisyonu daha yiiksek olan, sagda
ise FOV alan1 daha yiiksek oldugu i¢in rezoliisyonu daha diisiik olan beyin
bilgisayarli tomografi kesitleri.

2.2.4. Olciimler

Bilgisayarli tomografi goriintiileri, bilgisayar araciligi ile sayisal veriler
tizerinden islendiginden, elde edilmis goriintiiler lizerinde degisik degerlendirmeler
ve Olciimler yapilabilmektedir. Bilgisayarli tomografi ile elde edilen goriintiiler
tizerinde dansite, boyut, reformasyon, toplama, ¢ikarma gibi 6l¢iimlerin yapilmasinin

miimkiin oldugu bilinmektedir [81,85]
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2.2.5. Coziimleme Giicii (Rezoliisyon)

Birbirinden ayrilabilen iki yap1 arasindaki minimum aralik olarak tanimlanan
¢oziimleme giicli; uzaysal ¢éziimleme, obje kontrasti, giiriiltii (noise) ve kontrast
coziimlemeye bagl olarak degismektedir. Diger bir ifade ile iki ayr1 noktanin
birbirinden ayr1 goriildiigii ve birbirlerine en yakin oldugu durumlarda ¢éziimleme
giiciiniin yiiksek oldugundan bahsedilmektedir. Bilgisayarli tomografi iireticisi
firmalar cihazlarinin etkinligini ¢oziimleme giicii degeri tizerinden vermektedirler
[79,81].

Bilgisayarli tomografide kesit kalinlig1 azaldik¢ca parsiyel voliim etkisi
azalmakta ve uzaysal rezoliisyon artmaktadir. Buna karsin X-1s51n1 dozu ve dolayist

ile giiriiltii (noise) azalacagindan kontrast rezoliisyonu diismektedir [81].

2.2.5.1. Uzaysal Coziimleme (Spatial Rezoliisyon)

Uzaysal ¢6ziimleme, incelenecek olan nokta, ¢izgi ya da kenarm ne kadar
bulanik veya ne kadar net oldugunun dl¢iisii olarak tanimlanmaktadir. Bir diger ifade
ile birbirine komsu iki yapinin ayirt edilebilme giiclinii gosteren bir parametre olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Uzaysal ¢oziimleme, goriintiiyli olusturan piksel boyutlari ile
yakindan iligkili olup, piksel boyutlarinin kiigiiltiilmesi goriintiiniin daha fazla sayida
noktadan olusmasina yol agmakta, dolayisiyla daha kii¢iik olusumlarin birbirlerinden
daha iyi ayrilmasimi saglamakta ve uzaysal (spatial) ¢oziimleme de artmaktadir.
Bilgisayarli tomografide uzaysal ¢éziimleme tiipiin fokal spot boyutu, FOV ve kesit
kalinlig1 ile ters orantilidir. Tiipiin fokal spot boyutu, goriintiileme alan1 (FOV) ve
kesit kalinlig1 arttik¢a uzaysal ¢oziimleme giicii de azalmaktadir [81,85].

Sekil 2.3’te c¢oziimleme giicli yiiksek olan ve c¢oziimleme giicii on kat

azaltilmis olan logolar goriilmektedir.
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Sekil 2.3. Solda ¢éziimleme giicii disiik, sagda ise ¢dztimleme giicti yiiksek
Hacettepe Universitesi logosu.

2.2.5.2. Kontrast Coziimleme (Kontrast Rezoliisyon)

Kontrast ¢oziimleme, film {izerindeki farkli yogunluklari ayirt edebilme
yetenegi olarak bilinmektedir. Bilgisayarli tomografide konvansiyonel rontgenden
¢ok daha yiiksek olan kontrast ¢oziimleme giicii, temel olarak X-isin1 siddeti ve
dozuna bagli bir kavram olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bilgisayarli tomografi
sistemlerinde hastaya gonderilecek X-151m1 dozu kV (kilovolt), mA (miliamper)
degerleri ve 1silama (ekspojur) siiresi (sn) ile ayarlanmaktadir. Birgok sistemde kV
degeri genelde sabit olup X-1511 yogunlugu 150 mA'den baslamak {izere 200, 250,
300 ve 500'e kadar yiikseltilebilen mA segenekleri ile arttirilabilmektedir. Ancak
yeni teknoloji ile {iretilen bilgisayarli tomografi cihazlarinda kV parametresi de
degistirilebilmektedir. Mevcut X-151n1 yogunlugu, 1silama siiresinin uzatilmasi ile
de arttirilabilmektedir. Miliamper degeri arttirildik¢a daha yiiksek oranda X-1sin1
enerjisi olusmakta, bununla birlikte tiip daha fazla yiiklenmektedir [79,81,84,85].

Canli olgularda kesit alim siiresi (sn) arttirildikga hareket artefaktlari da
artmaktadir [82]. Bununla birlikte postmortem olgularda kesit alim siiresinin hareket
artefakt1 olarak etkisinin sinirli olacag: asikardir. Kontrast ¢oziimleme giicii, giirtiltii
(noise) ve kesit kalinligi ile birlikte degerlendirilmektedir.

Incelenen objenin homojen olmamasindan kaynaklanan deviyasyonlarin
ortalama 2-4 HU degerinde oldugu ifade edilmektedir. Giiriiltiiyii yariya indirmek
icin X-151n1 dozunun 4 kat arttirilmast gerekmektedir. Segilen kesit kalinlig
arttirildikga kontrast ¢oziimleme giicii artmaktadir [79,85]. Diger bir deyisle
dokularin sahip oldugu farkli yogunluklar, dansiteler ve ateniiasyonlar arasindaki

ayrim giicti de artmaktadir.
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Sekil 2.4’te tistte kontrast ¢oziiniirliigii tam olan siyah, gri ve beyaz alanlar;
altta ise kontrast ¢oziimlemesi %50 oraninda azaltildiginda ortaya cikacak olan

gorlntii yer almaktadir (Sekil 2.4).

Sekil 2.4. Ustte kontrast ¢dziimlemesi tam olan goriintii ile altta ayn1 tonlardan
olustugu halde kontrasti %50 diisiiriilmiis goriintii.

2.2.5.3. Temporal Rezoliisyon (Zamansal Coziimleme)

Goriintii  rekonstriiksiyonu igin gerekli veriyi toplama zamani olarak
tanimlanmakta olan temporal rezoliisyon; gantri rotasyon zamani (330-500 msn),
rekonstriiksiyon algoritmast ve “pitch” faktoriine bagli olarak degismektedir. Cift
tiipli bilgisayarli tomografi teknolojisiyle zamansal ¢oziiniirliik belirgin artmistir
[79,85]. Zamansal c¢oziimlemeyi hareketli fotograf teknolojisine benzetmek
miimkiindiir. Bu anlamda degerlendirildiginde; eski fotograf makinelerinde hareketli
objenin resminin bulanik olmasi gibi; gantri rotasyon zamani uzun olan bilgisayarl
tomografi cihazlarinda da goriintiniin alinmasi uzamakta ve goriintiiniin netligi

azalmaktadir.

2.2.6. Filtrasyon (Gériintii Iyilestirme)

Bilgisayarli tomografide filtreler, goriintiilerin optimizasyonuna yonelik

giiriiltiiyli 6nleyen, goriintii netligini ve kenar keskinligini diizenleyen mekanizmalar
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olarak tarif edilmektedir. Bilgisayarli tomografide primer ve sekonder olmak iizere 2
tip filtrasyon mevcuttur [85].

Goriintlilerin  ilk olusturuldugu asamada, program ig¢inde tanimlanan,
incelenecek alana gore segilen ve dijital verilerin rekonstriikksiyonu sirasinda
gerceklestirilen filtrasyon primer filtrasyon adini almaktadir. Primer filtrasyon ile
elde edilmis goriintiiler tekrar filtrasyona tabi tutulabilir. Bu amagla, yumusak
dokulara yonelik yumusak (soft), kemik dokulara yonelik keskin (sharp) filtreler
kullanilmaktadir. Mevcut filtrasyonlu goriintiiler lizerinde gerceklestirilen bu ikinci

filtrasyon islemine ise sekonder filtrasyon ad1 verilmektedir [79,81,85].

2.2.7. Bilgisayarh Tomografinin Postmortem Olgularda Kullanimi

Radyolojik yontemler, adli olgularda ilk olarak 19. yiizyilin sonlarinda ve 20.
yiizyilin baglarinda kullanilmis olup, giin gegtikge Adli Tip ve Adli Bilimlerin her
alaninda daha fazla pay sahibi olmaktadir [86]. Postmortem radyolojik yontemler
Adli Tip alaninda giderek yayginlasmakta ve Ozellikle bilgisayarli tomografi ve
manyetik rezonans goriintiilleme (MR) gibi ileri radyolojik yontemlerin kullanimi son
birka¢ dekaddir artis gostermektedir. Teknik gelismeler ve yapilan ¢aligmalarin
artmasi ile beraber ileri gorlintiileme yOntemlerinin postmortem incelemeler
icerisindeki onemi artmaktadir [87].

Ozellikle otopsiye ek bir tanisal ydntem olarak kullanim alani bulan
postmortem bilgisayarli tomografi, baz1 yazarlar tarafindan otopsiye alternatif bir
yontem olarak bile gosterilmektedir [88-90]. Giiniimiizde postmortem bilgisayarli
tomografinin en sik kullanildigir durumlart Jeffery; kimliklendirme (i), atesli silahlara
bagl yaralanmalar ve oliimler (ii), ¢ocuk ihmali ve istismarinin dokiimantasyonu
(iii), barotravma (iv), travmatik santral sinir sistemi kanamalar1 (v) ve siddetli veya
¢oklu travma nedeni ile karmagsik hale gelmis olgular (vi) olmak {izere alt1 baslik
altinda toplamaktadir [91]. Adli otopsilerin ortaya koymayir amagladigi bir¢cok
konunun bu bagliklar altinda yer bulmasi1 dikkate alindiginda; bircok Adli Tip
uzmaninin postmortem ileri radyolojik goriintiileme yontemlerini otopsiye alternatif
olarak gormeleri yadsinmayacak bir durum olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bununla
birlikte, giiniimiizde halen en ¢ok calisilan postmortem ileri goriintilleme yontemi

olan postmortem bilgisayarli tomografinin her yeni c¢alisma ile kullanim alanlari
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geniglemekte, organ agirliklarinin non-invaziv Sl¢iimiinden postmortem intervale

kadar genis bir alanda ¢aligmalar yapilmaya devam etmektedir [92,93].

2.3. Bilgisayarh Tomografi ile Goriintiilemede Postmortem
Degisiklikler

Postmortem bilgisayarli tomografi ile yapilan incelemelerin ve dolayistyla bu
alanda yapilan bilimsel ¢aligmalarin biiyiik ¢ogunlugu 2000°1i yillardan sonrasina
denk gelmektedir. Bunda Thali ve arkadaslarinin [94] Onciliigiinde yiiriitiilen
“Virtopsi Projesi” ile giindeme gelen postmortem radyolojik yontemlerin zamanla
yayginlasmasinin etkisinin biiyilk oldugu disiiniilmektedir [95]. Giiniimiizde
postmortem bilgisayarli tomografi hem postmortem incelemelerde tanisal amaglt
hem de ileri postmortem degerlendirmelere taban olusturacak bilgiler edinmek amaci
ile kullanim1 her gecen giin artan bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Postmortem lividite, cesetlerde Olim sonrasinda zamanla goriilen
degisikliklerden birisi olarak postmortem radyolojinin de ilgi alanina girmis; tanisal
islemlerde artefakt, postmortem interval tahmininde ise degisken olarak
incelenmistir. Hem intrakardiyak, hem de cilt altinda meydana gelen postmortem
lividitenin incelenmesi sonucunda 6lii lekelerinin kalp kasinda ve cilt alti dokuda
olimi takip eden ilk 12 saatte postmortem goriiniimlerde degisiklik meydana
getirdigi, lividite gorliinimiiniin 12. saat sonunda stabil hale geldigi gosterilmistir
[96]. Bununla birlikte kardiyak lividitenin antemortem degiskenlere bagl olarak
ciddi degisiklikler gosterebilecegi de bilinmektedir [97]. Postmortem lividite
degisiklikleri bilgisayarli tomografi goriintiilerinde en belirgin olarak akcigerde
goriilmekte olup, karaciger dokusunda lividite nadiren bilgisayarli tomografi ile
tespit edilebilmektedir. Oysa karacigerdeki postmortem hipostaz MR igin 1iyi
tanimlanmis bir artefakt olarak bilinmektedir. Bu nedenle karaciger dokusundaki
lividite goriinimleri 6zellikle MR ile yapilan postmortem goriintiilemelerde dikkat
edilmesi gereken bir husus olarak 6ne ¢ikmaktadir [98].

Postmortem lividitenin bilgisayarli tomografi goriintiilerinde en belirgin
artefakt olusturdugu organlarin basinda akciger gelmektedir [98]. Buna ragmen,
ozellikle erken postmortem donemde, akcigerde 6liim nedeni olabilecek hastaliklarin

tanilar1 postmortem bilgisayarli tomografi goriintiileri ile konulabilmektedir. Ayrica
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akcigerde goriilen postmortem lividite benzeri, yercekimine bagli ateniiasyon
degisiklikleri bazen patolojik siire¢lerin bulgusu olarak da karsimiza ¢ikabilmektedir.
Her ne kadar yergekimi ile iliskili postmortem ateniiasyon degisiklikleri akcigerin
postmortem bilgisayarli tomografide en sik karsilasilan bulgularindan birisi de olsa
bu durumun her zaman 6liimiin kendisine ve rutin postmortem degisikliklere bagh
olmayabileceginin akilda tutulmasi gerekmektedir [99].

Postmortem bilgisayarli tomografide beyin dokusunun postmortem bulgulari
¢ok iyi tamimlanmis ve bu konu iizerinde ¢ok sayida c¢alisma yapilmistir. Tipik
olarak, postmortem bilgisayarli tomografi goriintiilerinde, vaskiiler yapilarda gaz
birikimi ile baslayan ve sonunda beyin dokusunun tamamen likefiye olmasi ile
tamamlanan postmortem olaylar dizisi tanimlanmaktadir. Beyin dokusundaki
postmortem bilgisayarli tomografi goriintiilerindeki degisimler ti¢ evreye ayrilarak
incelenmektedir [100]. ilk evrede en belirgin bulgunun vaskiiler yapilardaki gaz
kabarciklarinin olusturdugu gériiniim oldugu ifade edilmektedir. Ikinci evrede ise
beyin dokusunun kismen segilen giruslar icermekle birlikte yercekimi yoniinde
yigilma gosterdigi gozlenmektedir. Son evrede ise tamamen likefiye olarak homojen
ve s1v1 bir goriiniimiin ortaya ¢iktig1 dikkati cekmektedir. Ik iki evrede histopatolojik
inceleme kismen miimkiin iken son evrede hem postmortem bilgisayarli tomografi
bulgularmin hem de otopsi ve patoloji bulgularinin yetersiz kaldigi ifade
edilmektedir [100,101]. Postmortem bilgisayarli tomografi ile 6liim sonrasi 200 saate
kadar yapilmis olan goriintiilemelerin incelendigi bir ¢aligmada, postmortem interval
artttkca beyin dokuya ait goriintiilerde gri cevher ateniiasyonu ile beyaz cevher
ateniiasyonu arasindaki farkliliklarin azaldigi ifade edilmektedir. Bununla birlikte gri
cevher atenliasyonunun postmortem intervalle birlikte anlamli olarak degismedigi,
ancak beyaz cevherin ateniiasyonunda zamanla birlikte lineer bir artis izlendigi
belirtilmektedir. Dolayisiyla gri cevher ile beyaz cevher arasindaki farkin zamanla
birlikte anlamli sekilde azaldigi ifade edilmektedir [102]. Beyinde gri ve beyaz
cevher ayriminin ortadan kalkmasinin yaninda, postmortem siirecin Onemli
intrakraniyal postmortem bilgisayarli tomografi bulgulari arasinda postmortem
hipoksik beyin sismesi ve serebral venlerle sagittal siniislerde goriilen ateniiasyon

artiglari sik goriilen durumlar olarak yer almaktadir [103].
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Hem postmortem bilgisayarli tomografi goriintiilemelerinde hem de
postmortem MR goriintiilemelerinde beyin dokusunda goriilen postmortem
intensite/dansite degisikliklerinin tlimiini birlikte degerlendiren Kobayashi ve
arkadaglar1 [104] bulgularin “reperfiizyon olmaksizin serebral iskemi” ile uyumlu
oldugunu ifade etmektedirler.

Otopsilerde goriilen baslica ¢iirime bulgularindan birisi olan doku
igerisindeki ¢lirime gazi birikimi ve ¢iiriime gazina bagli yumusak dokulardaki
sisme, postmortem bilgisayarli tomografi goriintiilerinde de iyi tanimlanmis bir bulgu
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Cirlimiis cesetlerden elde edilen postmortem
bilgisayarlt tomografi gorlintiilerinde organ ve doku planlart arasinda gaz
kabarciklarr goriildiigii gibi parankimal organlarda “Isvigre peyniri” goriiniimii ve
vaskiiler yapilar igerisinde gaz birikimleri goriilebilmektedir [105,106]. Bu gaz
birikimleri zaman zaman hava embolisinin de iyi bilinen bir artefakti olarak
karsimiza ¢ikmaktadir [100,107].

Postmortem gaz birikimleri tiim biiyliik damarlarda bilgisayarli tomografide
goriiniir hale geldigi gibi karaciger parankiminde ve karacigerin biiyiik damarlarinda
da 6nemli bir postmortem degisiklik olarak dikkati ¢ekmektedir [108]. Hem hepatik
venlerde hem de portal venlerde ciirime ile birlikte gaz birikimleri bilgisayarli
tomografi ile saptanabilmektedir [108-110]. Ozellikle portal venlerde goriilebilen bu
gaz birikimleri her zaman postmortem siirecin dogal sonucu olmamakta, bazen de
patolojik stireclerin bulgusu olarak bilgisayarli tomografi goriintiilemelerinde
saptanabilmektedir [110].

Postmortem bilgisayarli tomografide kardiyovaskiiler sistemde temel anatomi
ve makroskopi ile iliskili degisiklikler de meydana gelmektedir. Oliimden sonra
dolasimin durmasima bagli olarak kanmn bir kismi kalp icerisinde gollenmekte ve
tonusu ortadan kalkan, hatta ileri donemlerde otolize olan kalp kasinin da gevsemesi
ile birlikte kalp bosluklar1 dilate olmakta ve bu dilatasyon kalp ve biiylik damarlarda
bilgisayarli tomografi ile tespit edilebilmektedir [111]. Postmortem serilerde kalp
kasinin kendisi de sol atriyum duvari hari¢ olmak {izere antemortem goriintiilere gore
daha ince olarak tespit edilmektedir. Ayrica, bilgisayarli tomografi
goriintiilemelerinde, kalple birlikte, kalbe yakin biiyiik vaskiiler yapilar da

postmortem donemde antemortem doneme gore daha dilate olarak tespit
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edilmektedir. Bu durum sadece siiperior vena kavada ve pulmoner arterlerde ortaya
cikmamaktadir [111].

Aort duvarimin postmortem bilgisayarli tomografi goriintiilemelerinde de
postmortem siirecte atenliasyon artisinin oldugu literatiirde tanimlanmaktadir.
Shiotani ve arkadaglar1 [112] yaptiklar1 ¢alismada 50 olgudan olusan postmortem
bilgisayarli tomografi serisini incelemis ve antemortem olarak sadece %2 diizeyinde
goriilen aortik duvar hiperateniiasyonun postmortem donemde ¢ok daha yiiksek
olarak goriildiiginii gostermislerdir. Ayrica, aortik duvar hiperateniiasyonunun
postmortem donemde normal bir bulgu olarak karsimiza ¢ikabilecegini ifade
etmiglerdir. Bununla birlikte; aort liimeni igerisinde bulunan sivinin da postmortem
dénemde ateniiasyonunun artig gosterdigi bilinmektedir [113].

Intrahepatik damarlar icerisinde gaz olusumunu kolaylastiran bir diger faktor
de olgulara kardiyopulmoner resiisitasyon (CPR) uygulanip uygulanmamasidir. CPR
uygulamasinin intrahepatik vaskiiler yapilarda gaz olusumunu nasil artirdigi tam
olarak ortaya konulmamis olmakla birlikte, CPR uygulanan olgularda daha sik ve
daha erken intrahepatik gaz olusumunun gorildiigii farkli vaka serilerinde
belirtilmektedir [109,114,115].

Oliimden sonra radyolojik olarak tespit edilebilen degisikliklerden birisi de
kardiyotorasik oranda meydana gelmektedir. Kardiyotorasik oranin éliimden sonra
arttig1 ve bu artisin CPR uygulamasindan ya da bilinen eski miyokard enfarktindan
etkilenmedigi ifade edilmektedir [116].

Postmortem donemde otolitik ve piitrefaktif degisiklikler kaslarda protein
degradasyonuna neden olmakta ve bu durum postmortem bilgisayarli tomografi
goriintiilerinde de tespit edilebilmektedir. Okuma ve arkadaslarinin yaptig1 ¢calismada
[117] kisilerin antemortem ve postmortem ilk 20 saatlik donemde elde edilen
bilgisayarli tomografi goriintiilerinde kalp kasinin ve iskelet kasinin farkli bolgelerde
ateniiasyon degerlerinin olgiilmesi sonucunda; hem kalp hem de iskelet kaslarinda
6limden sonra ateniiasyon degerlerinin istatistiksel olarak anlamli sekilde arttig:
gosterilmektedir. Ayn1 ¢alisma ekibi tarafindan yapilan bir diger ¢alismada ise [118]
kalp kas1 kalinligi antemortem ve postmortem bilgisayarli tomografi goriintiilemeleri

tizerinde Olclilmiis ve birbiri ile kiyaslanmis olup; kalp kasinda postmortem
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rijiditenin yansimast sonucunda kas kalinliginin antemortem olgiimlere gore dnemli
derecede arttig ifade edilmektedir.

Postmortem bilgisayarli tomografi goriintiilemelerinde ortaya c¢ikan sik
artefaktlardan birisi de karaciger ve dalak ateniiasyonundaki degisikliklerdir
[100,107,119]. Bu ateniiasyon degisiklikleri nedeni ile postmortem bilgisayarli
tomografi  goriintiilemelerinde  karaciger ve dalak ateniiasyon oranlamasi

yapilamadigindan hepatosteatoz tanisi gliglesmektedir [107].

2.4. Postmortem Karaciger Degisiklikleri

2.4.1. Postmortem Otoliz

Oliim sonrasinda tiim organlarda oldugu gibi karacigerde de oncelikle bir
aseptik otoliz donemi baglamaktadir [7]. Karacigerde otolizle birlikte meydana gelen
degisikliklerin zamanla goriilen histopatolojik yansimalar literatiirde tanimlanmastir.
Oliimii takip eden ilk 24 saat icerisinde goriilen minimal otolitik degisikliklere 48
saatten sonra hepatositik graniilasyon eslik etmekte, 84 saatten sonra ise hiicre hatlari
tamamen kaybolmaktadir [120].

Otolitik donemde hiicre i¢i proteinlerin denatiirasyonu da hem histopatolojik
incelemelerde, hem de postmortem radyolojik goriintiilemelerde 6nemli bir degisken
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Protein denatiirasyonu ve degradasyonu farkli
proteinlerde farkli zamanlarda ve farkli hizlarla seyretmekle birlikte; temel olarak

protein denatiirasyonunun postmortem 24 saatten sonra belirgin hale geldigi
bilinmektedir [7,121].

2.4.2. Bakteriyel piitrefaksiyon

Postmortem donemde aseptik otoliz donemi ile i¢ ige gecen, ancak otoliz
doneminden daha sonra baslayan diger bir degisiklik de bakteriyel piitrefaksiyondur
[14]. Piitrefaktif bakterilerin ilk kaynaginin endojen bakteriler oldugu ve bu
bakterilerin karacigere ve diger dokulara siklikla bagirsaklardan ve flora
bakterilerinin bulundugu diger bosluklardan komsuluk yolu ile yayildig
bilinmektedir [5].
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Bakteriyel piitrefaksiyonun sonuglarindan birisi de anaerop bakterilerin
irettigi gaz ile birlikte batin distansiyonunun olusmasi ve karaciger basta olmak
tizere bir¢ok organ ve dokuda meydana gelen hava bosluklaridir [105]. Karaciger
igerisinde meydana gelen hava bosluklarinin meydana getirdigi kabarciklarla dolu
karaciger parankiminin kendine has goriiniimiine “Isvigre peyniri gériiniimii” adi

verilmektedir [14,105,121].

2.5. Amag

Bu c¢alismada, Adli Tip alaninda hakkinda sayisiz ¢alismalar yapilmis
olmakla birlikte halen sonuca ulagilamamistir. Adli otopsilerde ve Oli
muayenelerinde bilirkigilere sik¢a sorulan konularin baginda gelen postmortem
interval tayini igin yeni bir yontem gelistirilmek {izere postmortem radyolojik
yontemlerin ele alinmasi1 hedeflenmistir. Bu baglamda hem ulasilabilirliginin daha
yiiksek olmasi, hem de postmortem calisma sayisinin goreceli olarak yiiksek olmasi
nedeni ile bilgisayarli tomografi uygulamalar1 esas alinmistir.

Calismamizda, bilgisayarli tomografi ile faydali bir yontem gelistirilip
gelistirilemeyeceginin aragtirilmasi ve deneysel rat modeli olusturularak postmortem
interval ile karacigerdeki postmortem ateniiasyon degisikligi arasindaki iliskinin

ortaya konmasi amaglanmistir.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Deney Hayvam Ozellikleri

Calismamizda tamami eriskin ve saglikli hayvanlardan olusan 15 disi ve 15
erkek olmak tizere Wistar Albino tiirti 30 rat kullanilmistir. Hayvan tiirii olarak deney
protokolii i¢in uygun olan en alt evrimsel basamaktaki canli tiirii olmasi ve karaciger
enzimatik sistemlerinin insana yakin olmasi nedeni ile Wistar Albino tiirii ratlar
tercih edilmistir. Ratlarin dogum tarihleri ayni olup; tamami 22 hafta ve 2 giinlik
yasam siiresi sonunda sakrifiye edilmistir. Ratlar Hacettepe Universitesi Deney
Hayvanlar1 Arastirma ve Uygulama Laboratuvari’ndan elde edilmistir.

Hayvanlarin agirliklart sakrifiye edilmelerinden sonra dl¢iilmiis olup disilerde
ortalama 351,87 gr (SD=12,95), erkeklerde ise ortalama 401,13 gr (SD=12,58)
olarak tespit edilmistir. Deneklerin tamami deney baslangicinda CO: gazi
kullanilarak suffokasyon ile sakrifiye edilmistir.

Bu calisma, Hacettepe Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu’nun
27.07.2016 tarihli toplantisinda aliman 2016/29 sayili kararla etik agidan uygun

bulunmus ve onaylanmuistir.

3.2. Bilgisayarh Tomografi Protokolii

Tiim incelemeler sirasinda 6 sira detektore sahip bilgisayarli tomografi cihazi
kullanilarak (Sensation 16™, Siemens®, Erlangen, Germany) gériintiillemeler elde
edilmistir. Her denegin tiim viicudu aksiyel diizlemde, 1,5 mm detektor kalinlig:
kullanilarak taranmis olup; sonrasinda yumusak doku filtresi (H10f) kullanilarak 1,5
mm kesit kalinliginda ‘filter back projection’ yontemiyle goriintiiler olusturulmustur.
Goriintli matriksi olarak 512x512 kullanilmastir.

Cekimlerin tamamlanmasi sonrasinda goriintiiler hastane goriintii arsivleme
ve iletisim sistemi (Picture archiving and communication system, PACS)’ne
gonderilmistir. Tim degerlendirmeler hastane PACS sistemi iizerinden yapilmistir.
Degerlendirmeler yapilarken hem yumusak doku hem de akciger parankimine
yonelik pencere genislikleri kullanilmis ve bu yolla hem yumusak dokularin hem de
hava taneciklerinin optimum olarak goriintiilenmesi hedeflenmistir. Her bir denek

i¢in karacigerin sag ve sol lateral loblarinda ayr1 ayri, portal veya hepatik venleri
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icermeyecek sekilde bir karaciger parankim alani belirlenmistir. Tiim dlglimler igin
0,12 cm? boyutunda ROI (region of interest) ¢izilerek ilgili dokularin ortalama HU

degerleri hesaplanmustir.

3.3. Deney Akisi ve Veri Toplama

Deney baslangicinda sakrifiye edilen tiim hayvanlarin 6liimii takip eden ilk 1
saat icinde bilgisayarli tomografi goOriintiilemeleri elde edilmis olup,
goriintiilemelerin ardindan denekler Mikrotest® MIT 120 iklimlendirme ve Test

Kabini igerisinde muhafaza edilmistir (Sekil 3.1).

gy o WESTE ———

Sekil 3.1. MIT 120 fklimlendirme ve Test Kabini.

Rat kadavralarindan 6liimii takip eden 12, 24, 36, 48. saatlerde ve takip eden
her 24 saatte bir bilgisayarli tomografi ile goriintii elde edilmistir. Goriintiiler elde
edilirken hayvan kadavralari, ateniiasyonu etkilemeyen vinilden yapilmig kap
igerisinde ve her c¢ekimde ardi ardina bes denegin cekimi yapilacak sekilde

diizenlenmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Deneklerin bilgisayarli tomografi ¢gekimleri esnasinda yerlesimleri.

(Bilgisayarli tomografi ¢cekimi yapilan alanda meydana gelen manyetik alan nedeni
ile fotograf rezoliisyonu diistiktiir.)

Goriintiilemeler sonucunda karaciger atentiasyon degerleri dl¢tilmiis ve yeterli
alanda giivenilir ateniiasyon Ol¢limii alinamayacak diizeyde ciirliyen denekler i¢in
deney sonlandirilmistir. Bu kriterler 1g1ginda tiim deney hayvanlarinda 96. saatte
alinan goriintiilerde karacigerde “Isvigre peyniri” goriiniimii ile karakterize ileri
diizeyde ¢iirime bulgular1 (Sekil 3.3) gorildigi i¢in 72. saatten sonraki
goriintiilemelerde  karaciger atenliasyonu Olglimleri alinamamis ve deney

sonlandirilmistir.
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Sekil 3.3. Postmortem 72. saatte yapilan goriintiilemelerde ortaya ¢ikan, batinin gaz
nedeni ile ileri diizeyde distandii oldugu ve karacigerin “Isvicre peyniri” goriiniimii
ile karakterize ileri diizeyde ¢iiriime bulgulari.

Bilgisayarli tomografi ile goriintiileme yapilan zamanlar disinda kalan tim
siireg boyunca hayvan kadavralarinin tamami iklimlendirme kabini igerisinde, sabit
sicaklik ve nem kosullarinda muhafaza edilmislerdir. Kullanilan iklimlendirme
kabininin sicaklik hassasiyeti 0,1 °C, nem hassasiyeti ise %1 Rh olarak belirlenmistir.
Kadavralarin tamami postmortem lividitenin etkisini lokalize edebilmek ve
artefaktlar1 engellemek amaci ile 6liimden sonra supin pozisyonda tespit edilmistir.

Iklimlendirme kabininin i¢ sicakligt 23 °C, i¢c nemi %40 Rh olarak
belirlenmis olup biitiinlesik 1s1 ve nem 06l¢lim cihazlari ile toplanan veriler otomatik
olarak bir veri kaydedici ve listeleyici cihaz vasitasiyla her 60 dakikada bir
kaydedilmistir. Kaydedilen verilerle gercek sicaklik ve nem degerleri kontrol
edildiginde sicakligin deney siiresince ortalama 23,1 °C + 0,6 oldugu, nemin ise
ortalama %40,7 Rh £ 2,4 oldugu tespit edilmistir.

Deney siiresince toplanan bilgisayarli tomografi goriintiileri iizerinde
karaciger sag lateral ve sol lateral lobdan her birinde region of interest (ROI) 0,12
cm? olacak sekilde ateniiasyon degerleri 6lciimii yapilmis ve her iki lob igin degerler
ayr ayr olarak kaydedilmistir (Sekil 3.4). Supin pozisyondaki hayvan kadavrasinda

postmortem lividite artefaktindan en az etkilenen karaciger loblari olmasinin yani
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sira yapisal olarak biiyiik olmalari ve en uzun siire miimkiin olan ROI alaninin elde

edilebilecek olmasi nedeni ile sag lateral ve sol lateral loblar tercih edilmistir.

Min: 56
Max: 73
Avg: 65

Std: 4
A012cm?

Min: 62
Max: 76
Avg: 67
Std: 3

A 012 c®

Sekil 3.4. Sol lateral lob (LLL) ve sag lateral lob (RLL) iizerinde ateniiasyon 6l¢timii
yapilan 6rnek alanlar.

Deney siiresince diger deneklere gore akselere ciirlime 6zellikleri gdsteren
deneklerin analiz dis1 birakilmasi planlanmistir. Bu amacla akselere ¢iiriime 6zelligi
olarak su kriterler belirlenmistir:

- Karaciger ateniiasyon degerlerinde diger deneklerde yapilan 6l¢limlerin

ortalamasindan >2 standart sapma (SD) farklilik gelisen olgular,
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- Diger deneklerden en az 24 saat daha hizli ¢iiriime evresi atlayan olgular

akselere clirlime olgulari olarak degerlendirilmistir.

Deney siiresince akselere ¢iiriime ozellikleri gosteren denek olmadigindan

tiim denekler istatistiksel analizlere dahil edilmislerdir.

3.4. istatistiksel incelemeler

Daha 6nceden belirlenmis saatlerde toplanan goriintiiler iizerinden yapilan
ateniiasyon Olciimleri saatlere ve denek adlarmma gore her denek igin ayri ayri
kaydedildikten sonra istatistiksel olarak IBM SPSS® v24 (Massachusetts, ABD)
programi kullanilarak analiz edilmistir.

Disi ve erkek ratlarin agirliklarinin, ortam sicaklik degerlerinin ve ortam
ortalama bagil nem degerlerinin degerlendirilmesinde basit tanimlayici istatistiksel
analiz yapilmistir. Disi ve erkek ratlarin saatlere gore karaciger atentiasyon degerleri,
degisik zamanlarda 6l¢iilen ateniiasyon degerleri ve karacigerin her iki lobundan elde
edilen ateniiasyon degerleri arasindaki farkliliklarin analizi i¢in tekrarli dl¢limlerin
varyans analizi yapilmistir.

Karaciger ateniiasyon degerlerinin ortalamasi esas alinarak her iki cinsiyet
icin ayrt ayrt ve tim deneklerin ortak olarak yer aldigi denklemlerin
olusturulmasinda, lineer olmayan regresyon (‘S shape) analizleri kullanilmigtir.

Postmortem interval sinirlandirilmasi i¢in kesme (cut-off) deger belirlenmesi

amac1 ile ROC (receiver operative characteristics) egrisi analizleri yapilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Denek Yas ve Agirhiklarn

Deneye 15 erkek ve 15 disi olmak iizere toplam 30 adet Wistar Albino cinsi
rat ile baslanmis olup deney sonucunda diglama kriterlerine uyum gosteren denek
olmadigindan tiim deneklerden elde edilen veriler istatistiksel analizlerde dikkate
alinmigtir. Tim ratlarin dogum tarihleri ayn1 olup, tamami 22 hafta ve 2 giinliikken
sakrifiye edilmislerdir. Deneklerin ortalama agirliklar1 disilerde 351,87 gr
(SD=12,95), erkeklerde ise 401,13 gr (SD=12,58) olarak tespit edilmistir.

4.2. Olciim Alinan Bélgeye Gore Ortaya Cikan Farkhliklar

Onbes erkek ve 15 disi ratin her iki karaciger bolgesinden alinan dl¢timler
istatistiksel olarak birbirleri ile karsilastirilmistir. Tekrarli 6l¢timlerde varyans analizi
yapildiginda; deneklerin 6lgim alinan karaciger bolgelerinin (sag lateral lob veya sol
lateral lob) ateniiasyon degerleri arasinda anlamli farklilik olmadig: tespit edilmistir
(p=0,69). Bu nedenle diger analizler her iki karaciger bolgesinden alinan ateniiasyon

degerlerinin ortalamalar: esas alinarak yapilmigtir.

4.3. Olciimler Arasindaki Farkhihklar

Olgiim yapilabilen 6 ayr1 zaman diliminde (0, 12, 24, 36, 48 ve 72. saat
Olgtimleri) yapilan olgtimler birbirleri ile kiyaslanmistir. Bu kiyaslamada her iki
cinsiyet ayrt ayrt degerlendirilmistir. Bu degerlendirme sonucunda, c¢alisma
baslangicinda (0. saatte) yapilan ateniiasyon Ol¢limii diger tiim Olc¢limlere gore
istatistiksel olarak anlamli diizeyde diisik saptanmistir, bu diisiikliik cinsiyet
acisindan bir farklilik gdstermemistir.

Tablo 4.1°de erkek deneklerin farkli zaman araliklarinda alinan 6l¢limlerin

arasindaki p degerleri goriilmektedir (Tablo 4.1).
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Tablo 4.1. Erkek deneklerde saatlere gore Glgiilen ortalama ateniiasyon degerlerine
gore farkliliklarin tekrarli 6lglimlerde varyans analizleri sonucunda elde edilmis olan
p degerleri.

Erkek denekler p degeri
0. saat | 12. saat ,009
24. saat ,000
36. saat ,000
48. saat ,000
72. saat ,000
12. saat | 0. saat ,009
24. saat ,163
36. saat 175
48. saat ,004
72. saat ,060
24. saat | 0. saat ,000
12. saat ,163
36. saat 1,000
48. saat 1,000
72. saat 1,000
36. saat | 0. saat ,000
12. saat 175
24, saat 1,000
48. saat 1,000
72. saat 1,000
48. saat | 0. saat ,000
12. saat ,004
24. saat 1,000
36. saat 1,000
72. saat 1,000
72. saat | 0. saat ,000
12. saat ,060
24. saat 1,000
36. saat 1,000
48. saat 1,000

Tablo 4.2’de disi deneklerin farkli zaman araliklarinda alinan 6l¢timlerin

arasindaki p degerleri goriilmektedir (Tablo 4.2) .
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gore farkliliklarin tekrarli 6lglimlerde varyans analizleri sonucunda elde edilmis olan

p degerleri.

Digsi denekler p degeri
0. saat | 12. saat ,006
24. saat ,005

36. saat ,001

48. saat ,000

72. saat ,008

12. saat | 0. saat ,006
24. saat 1,000

36. saat 1,000

48. saat 179

72. saat 1,000

24. saat | 0. saat ,005
12. saat 1,000

36. saat 1,000

48. saat 1,000

72. saat 1,000

36. saat | 0. saat ,001
12. saat 1,000

24. saat 1,000

48. saat 1,000

72. saat 1,000

48. saat | 0. saat ,000
12. saat 179

24. saat 1,000

36. saat 1,000

72. saat 1,000

72. saat | 0. saat ,008
12. saat 1,000

24. saat 1,000

36. saat 1,000

48. saat 1,000

Ik giiniin tamamlanmasmin ardindan alinan dért 6l¢iim arasinda (24, 36, 48

ve 72. saat Olgiimleri) istatistiksel olarak anlamli farkliliklar saptanmamakla birlikte

48. saatte alinan Ol¢iime kadar ortalama atentliasyon degerlerinde yiikselis egilimi her

iki cinsiyette de dikkati ¢ekmektedir.

Sekil 4.1 de goriilmekte olan erkek ve disi

ratlar i¢in saatlere gore ortalama karaciger ateniiasyon degerlerinin HU cinsinden
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degisim grafiginde 48. saate kadar ateniiasyon degerlerinde her iki cinsiyette de

yiikselis oldugu dikkati cekmektedir.

70.04

58.05

Ateniiasyon (HU)

G6.07

54,0

T T T T T T
1. saat 12. sast 24 saat 36. saat 48, saat T2 saat

Cinsiyet

—F
—m

Sekil 4.1. Erkek ve disi ratlar i¢in saatlere gore ortalama karaciger atentiasyon

degerlerinin HU cinsinden degisimi. (F: Disi, M: Erkek)

Sekil 4.2°de disi deneklerin bilgisayarli tomografi goriintiilemeleri ile Sekil

4.3 de erkek deneklerin bilgisayarli tomografi goriintiilemelerinde zamanla karaciger

dokusunda goriilen degisiklikler gosterilmistir.
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Sekil 4.2. Disi deneklerin bilgisayarli tomografi goriintiilemelerinde zamanla
karaciger dokusunda goriilen degisiklikler (a: 0. saat, b: 12. saat, c: 24. saat, d: 36.
saat, e: 48. saat, f: 72. saat).

Sekil 4.3. Erkek deneklerin bilgisayarli tomografi goriintiilemelerinde zamanla
karaciger dokusunda goriilen degisiklikler (a: 0. saat, b: 12. saat, c: 24. saat, d: 36.
saat, e: 48. saat, f: 72. saat).
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4.4. Postmortem Intervalin Ateniiasyon Degerlerine Gore ifadesi

Postmortem intervalin hesaplanabilmesi i¢in veri dagilimi dikkate alindiginda
en uygun yontemin lineer olmayan regresyon analizi oldugu anlasilmis ve yapilan
analizler her iki cinsiyet i¢in ayr1 ayr1 ve cinsiyet farki gézetmeksizin olmak iizere ii¢
kez uygulanmigtir.

Her iki cinsiyet i¢in ortak model olusturuldugunda postmortem interval, HU
cinsinden karaciger ateniiasyon degerlerinin ortalamasi kullanilarak en giivenilir

sekilde asagidaki formiille hesaplanabilmektedir:

t:622,688+(-1352,009/X)

Formiilde t; saat cinsinden postmortem intervali, X ise HU cinsinden her iki
lobdan olgiilen karaciger ateniiasyon Ol¢iimlerinin ortalamalarini temsil etmektedir.
Formiiliin giivenilirligi ise %32,8 olarak tespit edilmistir.

Formiil sadece disi denekler icin asagidaki sekilde yeniden diizenlenmistir.

t2624’927 +(-1487,262/X)

Formiiliin giivenilirligi ise sadece disiler s6z konusu oldugunda %45,2’ye
kadar yiikselmektedir.
Sadece erkek ratlardan elde edilen veriler esas alindiginda ise formiil

asagidaki gibi olmaktadir:

t:eZ4,006 +(-1459,371/X)

Formiiliin giivenilirligi erkek ratlarda %26,5 olarak tespit edilmistir.
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4.5. Karaciger Ateniiasyon Degerleri Ve Postmortem Interval i¢in Kesme

Deger Belirlenmesi

Deneklerin verileri degerlendirildiginde en anlamli yiikselisin ilk 12 saatte
oldugu goriilmektedir (Tablo 4.1, Sekil 4.1 ve 4.2). En sensitif ve spesifik veriler
kesme deger olarak postmortem intervalin 12. saati esas alindiginda elde edilmistir.

Tiim deneklerin verileri cinsiyetten bagimsiz olarak degerlendirildiginde, her
iki karaciger bolgesinin ateniiasyon degerlerinin ortalamasimin 67,25 HU veya
tizerinde oldugu durumlarda postmortem intervalin en az 12 saat oldugunu soylemek
%80 sensitivite ve %83,3 spesifiteye sahipken, ROC analiz egrisinin altinda kalan
alan %87 olarak hesaplanmustir.

Disi olgularin her iki karaciger bolgesinin ateniiasyon degerlerinin
ortalamasinin 65 HU veya iizerinde oldugu durumlarda postmortem intervalin en az
12 saat oldugunu soylemek %96 sensitivite ve %73,3 spesifiteye sahipken, ROC
analiz egrisinin altinda kalan alan %90,4 olarak hesaplanmustir.

Erkek olgularin her iki karaciger bolgesinin ateniiasyon degerlerinin
ortalamasinin 68,25 HU veya lizerinde oldugu durumlarda postmortem intervalin en
az 12 saat oldugunu soylemek %81,3 sensitivite ve %80 spesifiteye sahipken, ROC
analiz egrisinin altinda kalan alan %86,8 olarak hesaplanmistir (Tablo 4.3).

Tablo 4.3. 12 saatlik postmortem interval i¢in kesme (cut-off) degerler ve bu
degerlere ait sensitivite spesifite ve ROC egrisinin altinda kalan alan degerleri. (ROC
EAA: ROC egrisinin altinda kalan alan)

Kesme Deger  Sensitivite Spesifite ROC EAA
Tiim Denekler 67,25 HU %80 %083,3 %87
Disi Denekler 65 HU %96 %73,3 %90,4

Erkek Denekler 68,25 HU 2081,3 %80 %086,8
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5. TARTISMA

Postmortem interval tahmininde radyolojik yontemlerin kullanilmas: Adli Tip
calismalarinda gorece olarak yeni bir konu olmasina ragmen literatiirde bu konu
lizerine yapilan c¢alismalar son yillarda artis gostermektedir. Bu artista in situ
inceleme imk&ninin yani sira dokiimentasyon ve saklama kolayliklari ile bazi
durumlarda otopsinin yerine hizli ve nisbeten giivenilir bir yontem olarak goriilmesi
pay sahibi olmaktadir [87,122]. Postmortem radyolojik goriintiillemelerde meydana
gelen artefaktlarin degerlendirilmesi sonucunda tanisal anlamda gii¢liik ¢ikaran bu
artefaktlarin  esasen postmortem interval tahmininde faydali olabilecegi
anlasilmaktadir.

Bilgisayarli tomografinin, postmortem interval tayininde kullanilmasina
yonelik literatiir incelemesi yapildiginda ¢ok sayida calisma olmadigi goériilmiistiir.
Bu alanda en belirgin ¢alisma Tokyo Universitesi’nden Prof. Dr. Hidemi Okuma
tarafindan yapilmistir. Okuma ve arkadaslarinin yaptiklar1 ¢alismalarda [117—
119,123] oliimiin postmortem bilgisayarli tomografi goriintiilerine etkisi ve degisik
dokularin  atenliasyonlarmin  oliimden sonraki degisimlerine dair bilgiler
bulunmaktadir. Oliimden sonra dalak hacminin ve ateniiasyonunun degerlendirildigi
baska bir ¢alismada ise antemortem bilgisayarli tomografi goriintiillemesi bulunan 63
olgu degerlendirilmis ve bu olgularin postmortem bilgisayarli tomografi
goriintliilemeleri 6limi izleyen 1,5-28 saat arasinda elde edilmistir. Bu calisma
sonucunda antemortem dalak atenliasyonunun ortalama 46,8 HU, postmortem
atentiasyonun ise 54,3 HU oldugu tespit edilmistir [119]. Her ne kadar galisma
sonucunda dalak ateniiasyonunda postmortem dénemde bir artis goriilse de bu artisin
istatistiksel olarak anlamli olmadigini ifade eden Okuma ve ark. [119] bu durumu
calismadaki postmortem tomografik goriintiilemelerin erken donemde (<24 saat)
yapilmasina ve dolayisi ile 24-48 saat sonra tomografik goriintiilerde goriiniir hale
gelmesi daha muhtemel olan dalak otolizinin erken doneminde olmalarina
baglamaktadirlar.

Dalagimn erken otolizi ile birlikte meydana gelen ateniiasyon degisikliklerinin
yani sira karaciger ateniiasyonunun da Oliimden sonra degismesi, ateniiasyon

degerleri ile tan1 konulan durumlarin postmortem bilgisayarli tomografi ile ortaya
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konulmasini gii¢lestirmektedir [107]. Bununla birlikte otolitik siirecin dnceden beri
postmortem interval simirlamalari  i¢in  kullanilabilecegi  bilinmekte olup
histopatolojik ¢alisma modelleri literatiirde karsimiza ¢ikmaktadir [120].

Yaptigimiz ¢alismanin sonucglarinda deneklerin tamaminin ayni giin dogan
hayvanlardan secilmis olmasi nedeni ile yasin etkisi goriilmemektedir. Bununla
birlikte, farkli yas gruplarindan olusan deney gruplari ile tasarlanmis bir ¢alisma
diizenegi ile yasin postmortem karaciger ateniiasyonu ve oliimden sonra zamanla
degisimi lizerine bilgi edinmek miimkiin gériinmektedir.

Cinsiyet faktoriinii denetleyebilmek amaci ile iki cinsiyetten de esit sayilarda
gruplar olusturularak deney ortami hazirlanmistir. Ratlarin Olgililen atentiasyon
degerlerinin her iki cinsiyet arasinda karsilastirilmasi sonucunda erkek ve disi ratlar
arasinda li¢ Ol¢iim disindaki (24, 48 ve 72. saatlerde yapilan olglimler) diger
Olctimlerde anlamli farklilik saptanmistir. Ancak erkek ve disi ratlar arasinda, ratlarin
yapisi geregi, agirliklarinin da anlamli olarak farkli olmasi nedeni ile bu ateniiasyon
farkliliklarinin agirlik farkindan veya cinsiyet farkindan kaynakli oldugunu séylemek
miimkiin goriinmemektedir. Calismanin kisithiliklarindan birisi olarak ortaya ¢ikan
bu durum, cinsiyet Karsilastirmali ve agirlik karsilastirmali dort deney grubundan
olusan bir caligma tasarimi yapilmasi durumunda asilabilir goriinmektedir.

Calisma sirasinda elde edilen goriintiilerin incelenmesi sirasinda karaciger
dokusu igerisinde beklendigi lizere ciirlime gazlarmin olustugu goriilmektedir.
Oncelikle vaskiiler yapilarda ortaya ¢ikan gaz kabarciklarinin zamanla parankim
icinde yayildig1, “Isvigre peyniri” gériiniimiiniin meydana geldigi tespit edilmistir.
Bu durum karaciger dokusunun se¢ilemez hale gelinceye kadar hava kabarciklarinin
dokuya hakim olmasina kadar devam etmistir. Calismamizdaki bu durum Fischer ve
arkadaslar1 [92] ile Jackowski ve arkadaslarinin [124] ¢alismalarina benzer sekilde
seyretmistir. .

Atentiasyon farkliliklar1 hep birlikte degerlendirildiginde hem erkek hem de
disi deneklerde en biiyiik degisimin ilk 12 saate oldugu goriilmektedir. Bu durum
bizim ¢alismamizda da ilk 12 saatte hizli seyrettigi bilinen aseptik otolize
baglanabilir. Tk &l¢iimden sonra ortaya cikan degisimin az olmasi, postmortem
interval hesaplanmasi i¢in ongoriilen formiillerin giivenilirliginin de diisiikk olmasina

neden olmaktadir. Oliimii izleyen ilk 12 saatte meydana gelen ateniiasyon artiginin
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seyrini bu ¢alisma ile izlemenin miimkiin olmamasi ¢alismamizin bir diger kisitlilig
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu kisitliligin agilabilmesi i¢in 6liimii izleyen ilk 12
saatte farkli zaman araliklar1 olusturulmali ve bu zaman araliklarinda alinan
bilgisayarli tomografi goriintiilerinde ateniiasyon degerleri incelenmelidir.

Hem erkek hem de disi deneklerde postmortem intervalin ilk 12 saatlik
diliminden sonra elde edilen kesme degerlerin spesifitelerinin ve sensitivitelerinin
yiiksek olmasi, bu calismada test ettigimiz yontemin postmortem interval tayininde
dogrudan kullanilmasa da Olim zamanmin limitasyonunda faydali bir metod
olabilecegini gostermektedir.

Daha once bilgisayarli tomografi gorlintiileri iizerinde tiroid dokusunun
antemortem ve postmortem ateniiasyon degerlerini karsilastiran ve postmortem
interval tahmininde kullanimin1 arastiran bir ¢calisma Ishida ve arkadaslari tarafindan
yiritilmistir [125]. Calismanin sonuglari bizim ¢alismamiza benzer sekilde sadece
anlamli farklilik gostermis ancak ciddi bir korelasyon ortaya konulamamuistir.
Bununla birlikte Ishida ve arkadaslarinin calismasinda kesme deger arastirilmamastir.
Calismamizin mevcut literatiire en O6nemli katkisi s6z konusu kesme (cut-0ff)
degerlerin ortaya konulmasidir.

Fischer ve arkadaslari [92] 2012 yilinda yaptiklart ¢alismada travma disi
nedenlerle Olmiis bes erkek olgunun antemortem ve postmortem karaciger
bilgisayarli tomografi goriintiilerini kiyaslamislardir. Calismanin sonucunda bizim
calismamizin sonuglariin aksine, karaciger ateniiasyon degisikliklerinin postmortem
interval ile iliskisiz oldugunu ifade etmislerdir. Fischer ve arkadaslarinin [92]
calismasinda olgu sayisinin azligi ve kontrollii deney ortaminin saglanmis olmamasi
(nem, sicaklik, 6liim nedeni) ¢alismamizdan farkli olarak anlamli sonug¢ almalarini
engellemis olan etmenler olarak degerlendirilmistir. Fischer ve arkadaslarinin
caligmasinda [92] vakalar arasi atentiasyon farkliliklarinin olmasi ve bu farkliliklarin
20 HU gibi yiiksek bir deger olmasi da bu degerlendirmeyi desteklemektedir.
Bununla birlikte hayvan deneyi olarak tasarlanmis olan c¢aligmamizin sonuglarinin
hem farkli sicakliklarda ve farkli nem oranlarina sahip ortamlarda, hem de insan
denekler iizerinde tekrarlanmasi ve sonuglarin yeniden degerlendirilmesi

gerekmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu caligmada elde edilen veriler dogrultusunda postmortem bilgisayarli
tomografi goriintiimelerinde karaciger ateniiasyonundaki artisin tespiti ile dogrudan
postmortem interval tahmini yapilamamis olmakla birlikte postmortem interval
limitasyonunun miimkiin oldugu gosterilmistir. Bu yontemle, postmortem interval
tayini araligim1 daraltmak miimkiin oldugu gibi, diger yontemlerle birlikte
kullanilmas1 durumunda faydali bir model olacagi gériinmektedir.

Yaptigimiz calisma, bu alanda literatiirde ilk yapilan ¢aligma olup, bundan
sonra yapilacak caligmalar i¢in bir temel niteligi tasimaktadir. Bundan sonrasi i¢in;
insanlar iizerinde sonuglarin dogrulanmasi, farkli sicaklik, nem ve hava akimi gibi
faktorlerin kesme (cut-off) degerler {lizerindeki etkileri, denegin yasi, viicut yapisi,
viicut kitle indeksi ve 6liim nedenlerinin ateniiasyon degerleri iizerine etkileri gibi

bir¢ok farkli ¢aligmanin yapilmasina 6n ayak oldugumuz kanaatindeyiz.
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